




Application of the Short Time DFT to the Hilbert Transform 
and Its Characteristics 
岸政七 T
Masahichi KISHI 
ABSTRA CT Hilbert tr，αnsformers have been keenly studied with putting emphαsis on digital 
signαl processing of SSB or RZ SSB modulation toωoid frequency occupancy increase over ra -
dio chαnnels. By employing instαntaneous spectrum co町 ept，αnobelHilbert transformer 
nαmed by "Short Time DFT Hilbert Transformer" is successfully realized over the frequency 
domαinwithoutαny distortion both inαmplitudeαndphαse -shifting. This nobel transformer is 
also discussed to prevent its functional precision fromりnchronizationerror which occurs either 
between analyzerαnd synthesizer within the nobel trar略formeror between two transformers in -











































変換器を以降， Short Time DFTヒルベルト変換器
と呼ぶこととする.







2. 瞬時スペクトラムとShortTime DFT 
まず， Short Time DFTが，いかにして瞬時スペ
クトラムを与えるか，またいかなる特性を有するの
かを考える.時刻~n の瞬時スペクトラム φ(n) を，
以下のように記述する.
(l)(n) = {仇(n)仇(n)ぬ(n)・ON-l(n)}T. (1) 
ここに，仇(n)は，瞬時スペクトラム(l)(n)のイン
デックスhの成分であり， Short Time DFTを用い
て，次のように与える.
仇(n)= 1: x(r)h(n -r)WNk (2) 










y(n) =主主仇(n)W_N" (3) 
ここに，逆変換演算子WFは，既存のIFTに等しく，
次のように定義する.

















(1. if D = 0 




in伽r/N)h(p) =一一一一一一， '-'-に -mN孟p孟mN， (6) 
戸/N
は，式5を満たすことができる.従って，今後，特に
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Hilbert Transform on the frequency domain. Fig.2 Frequncyl Dortain Hilbert Transform 
Short Tims 1FT 



















? ? 》 ?
Short Time DFTヒルベルト変換の処理概要
Processing outline in the Short Time DFT 
Hilbert transform 
図 1にShortTime DFTヒルベルト変換の処理概





Short Time DFTヒルベルト変換の原理3. 
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転を与えた後， Short Time IFTすれば，理想ヒルベ
ルト変換器が実現できることが予想できょう圃
図2に，周波数域におけるヒルベルト変換を示す.
瞬時スペクトラム φ(π) のインデックス hの成
分。k(九) を因果律を満たすように周波数域上
で-71:/2radian回転すれば，図中破線で示すベク


















ιー， k苫1 、 J
式10において，演算子W.zとWif/2は，いかなる







演算子 W京H-k)は， w;と複素共役で， ~N-k) 
Fig.3 












1 N/2-1，_ ~一一ー一一一、=主主停(n)WNk+長(n)W;l} (12) 
1 N/2司-1 ， _、
=すE2R叫{長(九)WNk}， QED. 
4. 
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αk(n)r!{抑制叫i
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Instantaneous spectrum analysis during the 
Short Time DFT. 
4.1 回路構成
図3にShortTim巴DFTヒルベルト変換器の原理



























号 WJJrkの代わりに wN を使用すればヒルベルト
変換した瞬時スペクトラム成分高(n)を直接に求め
ることもできる.
最後の第 3の機能ブロックは， Short Time 1FT 
シンセサイザとして構成され， ヒルベルト変換した
瞬時スペクトラム富(π)から時間域の変換信号を







































r 2 sin2(ππ/2) _ 1-cos(ππ) _ 2 
I 1l:n 宜n 1l:n 





Short Time DFTヒルベルト変換器は mlmmax



















2cos(πη/N) 2 gmIs(九)=五m =てプ=Im(π)


































































Fig.5 S.戸lchronizationerror d between the Short 
Time DFT anaIyzer and Short Time 1FT 
synthesizer in the s紅neShort Time DFT 
HiIbert transfoロner.
図5
































瓦(九十ε)=L x(r-e)h(n+ε一r)W;k w_;ek-ek 
r;一回
















Analyzer F. Domαin Hilbert Trans. SynthesLzer 
Analyzer F.Domαin Hilbert Trα出身πthesizer
図6 送受信サイトのShortTime DFTヒルベルト変換
器開の間期誤差E
Fig. 6 Synchronization errorεbetween source阻 d





























Fig. 8 Amplitude and 抽出e-shifting error fre-
quency response both of the Short Time 
DFT and minim日 Hilberttransformers 
一方， mlnlmaxヒルベルト変換器のFIRフィル
タ長Lは256段に設定し， Short Time DFTのウイ
ンドウ関数長256(2mN=8 x 32)に一致させ比較の
公正を期した.





































見られるように， Short Time DFTとmlmmaxヒ
ルベルト変換器の単位サンプル応答には，顕著な差
異が存在する.
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Comparison of the unit sample response be -
tween Short Time DFT (加=8，N=32)， and 
























































ことは， Short Time DFTヒルベルト変換器が帯
域 [π/N-(N-l)π/NJ radianを対象にし mini-
maxヒルベルト変換器が帯域[0 -7: ] radianを対
象にしていることに由来していると考えられる.
ヒルベルト変換器の処理量を表すトランスパーサ


































まり，正規化角周波数 (Normalizedangular fre 










Equuαle叫 trans.四月α.lfilterlength， L， 2mN 
¥一~一一一 mini一I五lberLTr，田 1.Sformer













lnnerband maximum amplitude error vs 
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主な要因として，瞬時スペクトラム概念の採用が挙












期が， Short Time DFT系においては，処理機能そ
のものには関与しないことが，理論解析からも示す
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